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POLYAMID Materialsubstitution

Aufgrund ihrer sehr guten mechani-
schen Eigenschaften und ihrer Kos-

teneffizienz kommen die Polyamide (PA) 
6 und 66 im Automobilbereich und auf 
anderen Feldern häufig zum Einsatz. 
Durch die Substitution von Metallen mit-
tels PA 6 und 66 ergeben sich oftmals zu-
sätzliche Freiheiten in der geometrischen 
Gestaltung von Bauteilen; Funktionsinte-
grationen sind realisierbar, Gewichtsein-
sparungen möglich und Kosten lassen 
sich reduzieren. Im Hinblick auf Downsi-
zing und eine voranschreitende Elektrifi-
zierung des Antriebsstrangs kommen 
weitere Vorteile der PA wie eine verbes-
serte NVH-Leistung (Noise, Vibration, 
Harshness) hinzu.

Für die weitere Substitution von Me-
tallbauteilen und die technische Realisie-

rung zukünftiger Innovationen sind aller-
dings PA mit höheren Festigkeiten und 
Steifigkeiten notwendig. Solche Werk-
stoffe hat die BASF SE, Ludwigshafen, un-
ter dem Markennamen Ultramid XP ent-
wickelt. Sie beruhen auf PA 6 und sind für 
höherwertige strukturelle Bauteile vorge-
sehen. Die Werkstoffe weisen bei glei-
chem Glasfasergehalt ein nahezu identi-
sches mechanisches Eigenschaftsprofil 
auf wie entsprechende glasfaserverstärk-
te PA 66.

Das mit 35 % Glasfasern verstärkte 
PA 6 (PA-6-GF35) B3WG7 XP besitzt bei-
spielswiese im Vergleich mit einem Stan-
dard-PA-6-GF35 eine höhere Steifigkeit 
über den gesamten Temperaturbereich, 
unabhängig von trockenem oder kondi-
tioniertem Zustand. Vergleicht man es 

mit einem Standard-PA-66-GF35, liegen 
beide Produkte in weiten Teilen des Tem-
peraturbereichs auf einem ähnlichen Ei-
genschaftsniveau (Bild 1). Die verbesser-
ten Eigenschaften des Werkstoffs zeigen 
sich ebenfalls bei der Zugfestigkeit über 
den gesamten Temperaturbereich. Sie ist 
deutlich höher als die des Standard-
 PA-6-GF35 und liegt etwa auf dem Ni-
veau eines PA-66-GF35. Bei Zugfestig-
keitsversuchen waren die Kurvenverläufe 
über den gesamten Temperaturbereich 
nahezu deckungsgleich (Bild 2).

Die Vorteile von PA 6 und PA 66  
verbinden

Im direkten Vergleich verfügen glasfaser-
verstärkte PA 6 gegenüber entsprechen-

Metallersatz durch verbesserte  
Polyamide

Spezielle Polyamide 6 erreichen die Eigenschaften von Polyamid 66

Der Ersatz von Metall durch Polyamide (PA) kann nicht nur Gewicht und Kosten von Bauteilen senken, sondern 

bietet Entwicklern auch weitere Freiheiten im Design. Dafür sind allerdings Werkstoffe mit verbesserten 

 mechanischen Eigenschaften notwendig. Eine neue Reihe von PA 6 mit höherer Steifigkeit und Festigkeit erfüllt 

diese Anforderungen. Sie bietet sich nicht nur für die Substitution von Metallen an, sondern kann auch PA 66 

ersetzen.

Bild 1. Verlauf des E-Moduls über der Temperatur des PA 6 Ultramid B3WG7 XP SW23346 im Vergleich mit einem PA-6-GF35 (links) und einem 

 PA-66-GF35 (rechts) im trocknen und konditionierten Zustand: Der Werkstoff erreicht über den gesamten Temperaturbereich ähnliche Werte  

wie ein PA 66  Quelle: BASF; Grafik: © Hanser
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 GF50 Ultramid B3WG10 XP SW23346 so-
wohl den Wert der entsprechenden Stan-
dard-PA-6- und -66-Compounds mit je-
weils 50 Gew.-% Glasfaserverstärkung so-
wie ebenfalls den eines höhergefüllten 
PA-6-GF60 übersteigt (Tabelle). Letzteres 
Material wird teilweise als Alternative zu 
einem PA-66-GF50 in Betracht gezogen 
und von verschiedenen Herstellern, etwa 
BASF, angeboten. In Bezug auf die me-
chanischen Kenndaten ist es einem 
PA-66-GF50 nahezu ebenbürtig. Jedoch 
führt der hohe Glasfaseranteil zu Nachtei-
len beim Bauteilgewicht, der Bruchdeh-
nung sowie der Bindenaht- und Dauer-
schwingfestigkeit. Das lässt sich u. a. 
ebenfalls mit dem oben beschriebenen 
3-Punkt-Biegeversuch nachweisen. Die 
maximale Durchbiegung des Bauteils als 
Maß für die Elastizität ist dabei deutlich 
reduziert.

Alternative zu PA-66-GF50

Diese Nachteile treten bei dem Ultramid 
B3WG10 XP nicht auf. Es stellt somit eine 
passende Alternative zu einem PA-66-
 GF50-Produkt dar. Im direkten Vergleich 
mit einem PA-6-GF60 lässt es sich auf-

den PA-66-GF-Typen mit gleichem Glasfa-
sergehalt zwar über geringere Festig-
keits- und Steifigkeitswerte, sind aber die 
Werkstoffe der Wahl, sobald eine höhere 
Zähigkeit gefordert ist. Die Ultramid-XP-
Typen verbinden diese Eigenschaften. Sie 
erreichen das mechanische Niveau von 
PA-66-GF-Produkten mit gleichem Glasfa-
sergehalt und verfügen gegenüber die-
sen über eine höhere Schlagzähigkeit. 
Durch die erhöhte Schlagzähigkeit stel-
len sie für verschiedene Anwendungen 
eine Alternative zu schlagzähmodifizier-
ten PA-Compounds dar.

Weitere sehr gute mechanische Ei-
genschaften der Ultramid-XP-Typen konn-
ten in Bauteilprüfungen nachgewiesen 
werden. Zur Evaluierung der Bauteilei-
genschaften wurde ein 3-Punkt-Biegever-
such an einem dafür entwickelten ver-
rippten Bauteil durchgeführt. Bei der Aus-
führung dieses Tests wird der Probekör-
per an den Außenkanten aufgelegt und 
mittig mit einem Stempel bis zum Bruch 
eingedrückt, wobei die Weglänge des 
Stempels und die jeweilige Kraft gemes-
sen werden (Bild 3).

Dabei zeigte sich, dass die maximal 
aufzubringende Brucharbeit bei dem PA-6-

grund des geringeren Glasfasergehalts 
deutlich besser im Spritzgießen verarbei-
ten und bietet bessere Bauteileigenschaf-
ten. Erfahrungsgemäß erhöht sich der 
Abrieb im Spritzgießwerkzeug noch ein-
mal deutlich bei Verstärkungsgraden 
oberhalb von 50 Gew.-%, während gleich-
zeitig die Fließfähigkeit und die Binde -
nahtfestigkeit im Bauteil stark abfallen. 
 Ultramid B3WG10 XP kann deshalb auch 
in der Gesamtkostenbetrachtung eines 
Bauteils Vorteile gegenüber PA-6-GF60 
und PA-66-GF50 bieten.

Im weiteren Verlauf der Produktent-
wicklung wurde die XP-Technologie 
ebenfalls auf PA 66 erweitert, mit dem 
Ziel die verbesserten Produkteigenschaf-
ten zu übertragen. Das PA-66-GF50 
 Ultramid A3WG10 XP SW23346 stellt 
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Bild 2. Zugfestigkeit über der Temperatur des PA 6 Ultramid B3WG7 XP SW23346 im Vergleich mit einem PA-6-GF35 (links) und einem PA-66-GF35 

(rechts) im trocknen und konditionierten Zustand: Die Zugfestigkeit liegt deutlich über der des PA 6 und ist mit der des PA 66 vergleichbar  

Quelle: BASF; Grafik: © Hanser
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Durchbiegung [%]

maximale Kraft [kN]

Gesamtarbeit [J]

Bauteilgewicht [g]

PA-6-GF50

5,4

9,5

28,8

138

Ultramid 
B3WG10 XP

5,8

9,8

32,0

139

PA-66-GF50

5,2

9,2

25,8

138

PA-6-GF60

4,7

9,8

25,8

152

Tabelle. Charakteristische Werte des 3-Punkt-Biegeversuchs am Bauteil  Quelle: BASF
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wurde bei den PA-6- und PA-66-Typen ei-
ne um jeweils ungefähr 20 % höhere 
Energieabsorption gemessen (Bild 5). Da-
bei bestätigte sich, dass bei Temperatu-
ren unterhalb des Glasübergangspunkts 
der Polymermatrix, eine PA-6-Type noch-
mals leicht höhere Energieabsorptions-
werte als eine vergleichbare PA-66-Type 
aufweist.

Verbessertes Eigenschaftsprofil bei 
guter Alterungsbeständigkeit

Aufgrund ihrer Eigenschaften bieten sich 
die Ultramid-XP-Produkte besonders für 
Anwendungen an, bei denen Standard- 
PA-6 und -PA-66 an ihre Leistungsgrenze 
stoßen. Sie verfügen über ein durchweg 
verbessertes Eigenschaftsprofil hinsicht-
lich Festigkeit, Steifigkeit und Schlagzä-
higkeit. Gleichzeitig weisen sie weiterhin 
die sehr gute Alterungsbeständigkeit der 
 Ultramid-Reihe auf und besitzen leicht 
verbesserte Kriech- und Ermüdungsei-

genschaften. Sie eignen sich deshalb sehr 
gut für den Metallersatz in verschiedenen 
Anwendungen.

Die möglichen Einsatzgebiete der 
 Ultramid-XP-Reihe sind vielfältig. Da die 
auf PA 6 basierenden XP-Produkte das 
mechanische Eigenschaftsniveau verstärk-
ter PA-66-Typen bei gleichem Glasfaser-
gehalt erreichen, stellen sie eine gute Al-
ternative zu diesen dar. Mit den hochver-
stärkten Ultramid-XP-Produkten lassen 
sich außerdem Metallsubstitutionen an-
gehen, die bisher aufgrund mangelnder 
mechanischer Eigenschaften mit dem 
am Markt verfügbarer Compounds nicht 
denkbar waren. Auch beim Design und 
der Entwicklung neuer Crash-relevanter 
Bauteile verfügt die Serie über zusätzli-
ches Anwendungspotenzial aufgrund der 
signifikant höheren Energieaufnahme im 
dynamischen Lastfall. Bei der Auslegung 
entsprechender Bauteile bietet BASF bei 
Bedarf Unterstützung mit der Simulations-
software Ultrasim an. W

eine Alternative zu bereits erhältlichen 
PA-66-GF50 und PA-66-GF60 dar. Gegen-
über einem PA-66-GF50 bietet es eine in 
allen Bereichen erhöhte Mechanik und 
besitzt gegenüber einem PA-66-GF60 
 eine bessere Bindenahtfestigkeit, eine 
leichtere und schonendere Verarbeitung, 
sowie ein geringeres Bauteilgewicht und 
eine höhere Dauerschwingfestigkeit. Es 
stellt somit eine gute Möglichkeit für den 
Metallersatz dar, falls die Anforderungen 
an das Bauteil so hoch sind, dass sie mit 
einem üblichen glasfaserverstärkten PA 66 
nicht erfüllt werden können.

20 % höhere Energieabsorption  
bei Crashs

Da die Ultramid-XP-Produkte über sehr 
hohe Schlagzähigkeitswerte verfügen, 
wurde außerdem das Verhalten dieser 
Materialien unter der hohen dynami-
schen Belastung eines Crashfalls unter-
sucht. Dazu wurden für interne Versu-
che bei BASF eigens entwickelte Crash -
dome hergestellt und danach auf einen 
Schlitten montiert. Für die Durchfüh-
rung der Crashtests wurden diese an-
schließend mit einer Geschwindigkeit 
von 8,5 m/s gegen eine Metallwand ge-
fahren (Bild 4).

Beim Aufprall wurde jeweils die ab-
sorbierte Energie in Relation zur Weglän-
ge aufgezeichnet. Bei der Auswertung 
der Crashversuche zeigte sich, dass die 
sehr hohe Schlagzähigkeit der Materia-
lien zu einer signifikant höheren Energie-
aufnahme im Crashfall führt. Im Vergleich 
mit entsprechenden Standardprodukten 

Bild 3. Ein 3-Punkt-Biegeversuch zeigte, dass die maximal notwendige 

Brucharbeit bei den Ultramid-XP-Typen die von vergleichbaren PA-6- 

und PA-66-Typen übersteigt  © BASF

Bild 4. Für Crashtests wurden Crashdome auf Schlitten montiert und mit 

8,5 m/s gegen eine Metallwand gefahren. Die aus Ultramid XP gefertig-

ten Dome erreichten dabei hohe Energieabsorptionwerte  © BASF

Bild 5. Bei den 

Crashversuchen 

zeigten die Ultramid-

XP-Teile jeweils eine 

etwa 20 % höhere 

Energieaufnahme im 

Vergleich zu entspre-

chenden Standard-

produkten Quelle: BASF; 

Grafik: © Hanser

1000

800

600

400

200

0

J

PA-66-GF50 Ultramid
A3WG10 XP

PA-6-GF50 Ultramid
B3WG10 XP

660

800
750

910

ku
m

ul
ie

rt
e 

En
er

gi
ea

bs
or

pt
io

n




